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8 نشریه آب و خاک 
۳ ۴ 0۷ 
از مد 
جلد ۳۶ شارت ۲و خردای ۱۳۰۱ ۲۳۷-۰۲۳۹ 
بررسی کارابی روش 160۳9[ در اولویت بندی اراضی برای کت زعفران 
مهناز اسکندری*- علی زین الدینی میمند"- میرناصر نویدی"- آناهید سلمان‌پور * 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۰/۱۱ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۱/۲۸ 
چکیده 


کشت زعفران به دلیل ارزش اقتصادی و سازگاری آن با شرایط اقلیمی خشک و نیمه‌خشک ایران» در سال‌های اخیر توسعه بسیاری داشته است. 
هدف از این پژوهش, بررسی کارآیی روش تاپسیس در اولویت‌بندی اراضی برای اختصاص به کشت زعفران و مقایسه آن با روش پارامتریک ریشه دوم 
بود. بدین‌منظور ۱۳۵ مزرعه زعفران در استان‌های خراسان رضوی» خراسان جنوبی, فارس» مرکزی و کرمان, انتخاب و یک خاکرخ در هر مزرعه» حفره 
مطالعه و نمونه‌گیری شد. آزمایش‌های فیزیکوشیمیایی لازم روی نمونه‌ها انجام گردید. متوسط مقدار عملکرد زعفران در سه سال گذشته برای هر نقطه 
مطالعاتی نیز بدست آمد. به کمک تحلیل‌های آماری» معیارهای موثر خاکی بر عملکرد زعفران بدست آمد. ماتریس تصمیم نرمال‌شده وزن‌دار به روش 
رتبه‌بندی ساخته شد. با تعیین ایده‌آل‌های مثبت و منفی» اولوبت گزینه‌ها به روش تاپسیس برای کشت زعفران تعبین شد و با عملکرد واقصی زعفران 
مقایسه گردید. نتایج نشان داد که مقدار سه متغیر کربنات کلسیم معادل (2)/)» شوری و سدیمی بودن خاک‌ها در اراضی تحت کشت زعفران در 
کشور از آستانه مجاز برای کشت این گیاه بیشتر است. بنابراین سه متغیر ذکرشده از مهم‌ترین ویژگی‌های موثر خاک بر عملکرد زعفران هستند. ترتیب 
وزن‌های اختصاص‌يافته به متغیرها به ترتیب شامل شوری, درصد سدیم قابل‌تبادل» 6۲ سنگریزه» گچ. کربن آلی و واکنش خاک بود. مقدار ضریب 
تبیین حاصل از مقایسه ترتیب اولویت‌های ۱۳۵ گزینه با عملکرد مشاهده شده زعفران به روش تاپسیس, ۰/۹۱ بدست آمد. این مقدار برای شاخص خاک 
با عملکرد به روش پارامتریک» ۰/۹۰ بود. بنابراین» روش تاپسیس ابزاری توانمند در تعیین اولویت گزینه‌ها بود و در تعیین تناسب اراضی برای توسعه 


کشت قابل کاربرد است. 


واژه‌های کلیدی: تصمیم‌گیری چند معیاره تناسب اراضی» توسعه کشت عملکرد 


مقدمه 

زعفران ازجمله محصولات صادراتی کشاورزی ایران است که 
تولید آن در وضعیت اقتصادی و اجتماعی زعفران‌کاران که عمدتاً در 
مناطق خشک و کم باران زندگی می‌کنند» تأثیر شایانی دارد. این گیاه 
به‌عنوان سلطان ادویه جهان شناخته می‌شود و ازگران‌بهاترین 


۸ ۲ و ۳- استادیاران پژوهش موسسه تحقیقات خاک و آب سازمان تحقیقات. 

آموزش و ترویج کشاورزی» کرج» ایران 

(:- نویسنده مسئول: 0۳ ۵ 1271 مد جظ :اتف 

۴- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 

طبیعی استان لرستان» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» خرم آباد. ایران 
5 ۷ :]10 


محصولات کشاورزی است (2019 .1 61 1ط2610201). بیش از 4٩۵‏ 
تولید جهانی این محصول گران‌هابه این اختصاص دارد که به طور 
عمده در دو استان خراسان رضوی و جنوبی واقع شده است 
(2022 ,.۵1 21 تط2۵102). به دلیل کشت گیاه زعفران در فصول 
سرد سال و درنتیجه نیاز کمتر آن به آبیاری, همچنین ایجاد اشتغال و 
ارزآوری» کشت این گیاه در سال‌های اخیر در بسیاری از مناطق کشور 
مورد توجه قرار گرفته است (2003 ,۷21202160 با این حال. 
توسعه کقبت یک یاه ما انا نت که همه بدا بزقاسهریزی 1 
شناخت پتانسیل اراضی برای تولید آن باشد. در این راستا می‌توان از 
ارزیابی تناسب اراضی که فرآیند تخمین پتانسیل اراضی برپایه 
ویژگی‌های آن است (2017 ,2۵060ن1مط6) 4صه طع0هعطعهظ) 
کمک گرقت. 

روش‌های متعددی تاکنون برای ارزیابی تناسب اراضی و 


۳۴۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 


صحت‌سنجی آن‌ها ارائه شده است ( .۵1 6 تححصصح‌طمصلع ره 
8 بیشتر این روش‌ها برپایه چارچوب ارزییی اراضی است که در 
سال ۱۹۷۶ توسط 1۸0 (1976 ,۳۸۵) ارائه شد. شناخته‌شده‌ترین 
روش در اين زمینه که از گذشته مورد استفاده قرار می‌گرفته و هنوز 
هم کاربرد آن مورد علاقه پژوهشگران است» روش سایس و همکاران 
می‌باشد (1991 ,.7 27 85). به عنوان مثال زین‌الدینی و همکاران 
(2022 ,.۵1 6 نطن102ع2)» پژوهشی را به منظور تهیه جدول 
نیازهای رویشی زعفران از نظر خاک و زمین‌نماء برای استفاده در 
مطالعات ارزیابی تناسب اراضی به روش سایس و همکاران ( ۶ 55 
1 ,.//)» انجام دادند. در این پژوهش. نمونه‌های خاک از ۱۲۴ 
مزرعه زعفران در شش استان کشور جمع‌آوری شد. سپس با برقراری 
روابط رگرسیون ساده بین ویژگی‌های خاک و عملکرد زعفران 
درجه‌بندی خصوصیات خاک صورت گرفت و جدول نیاز رویشی برای 
زعفران تهیه شد. در نهایت شاخص خاک برای ۲۱ مزرعه جدید به 
کمک جدول پیشنهادی محاسبه و با مقدار عملکرد واقعی مقایسه 
گردید. نتایج نشان داد که در داده‌های صحت‌سنجی» ضریب تبیین 
میان عملکرد و شاخص خاک در حدود ۰/۹۲ می‌باشد که نشان‌دهنده 
دقت قابل‌قبول جدول پیشنهاد شده است. پژوهش‌های مشابه دیگری 
نیز برای تهیه جدول نیازهای رویشی خاک و زمین‌نما برای 
محصولات متعدد مانند خرما(2020 ,.۵ 6 2۵10۵01) پسته 
(2020 بآ 6۶ نصنکههنع2) انجیر (2021 .۵1 6 تصندصنع2 
نیشکر (2020 .اه 6 تل660[12) و پنبه ( واه 6 56601 
01 انجام شده است. 

هرچند که روش متداول ارائه شده برای ارزیابی تناسب اراضی 
توسط ساپس وهمکاران ( 1991 باق ۶ وه تیم مناسبی را 
تاکنون ارائه داده است» لیکن بحث نابرابری اهمیت معیارهای موثر در 
رزیابی نیز مطرح است. یکسان نبودن اهمیت معیارهای دخیل در 
ارزیابی» باعث پیچیدگی بیشتر این مسأله می‌شود ( ,.۵1 6۶ ۱6۷۵۲ز۳ 
0 بنابراین پژوهشگران متعددی در دهه‌های اخیر. روش‌های 
تحلیل تصمیم‌گیری چندمیاره (۱)169(4 و بویژه فرآیند تحلیل 
سلسله مراتبی (۸11)" را برای حل مسائل تعیین تناسب اراضی به 
کار گرفته‌اند. این روش‌هاء به حل مسائلی می‌پردازند که در آن‌ها باید 
گزینه‌های متعددی را برپایه معیارهای مختلف» مورد ارزیابی قرار داد. 
به عنوان مثال قابلیت تناسب اراضی کشاورزی استان گلستان برای 
کشت دیم. به کمک 1003۲ و 15 توسط کاظمی و آکنیسی 
بررسی شد (2018 ,اعصتا۸ 220 نصع2ه>1). نیازهای محیطی کشت 


دیم در این پژوهش, به کمک بررسی منابع پیشین و تکمیل 


عصل مج ممنوژهع هتعماتته ۷۵1 -1 
5 ۵۲۵۲0۷ 06۵1 [۸۵۵ -2 


پرسشنامه از منابع آگاه و متخصص جمح‌آوری شد. سپس برپایه 
کلاس‌های تناسب پیشنهادی فائوء طبقه‌بندی گردید. نقشه‌های 
موضوعی برخی متغیرهای محیطی مربوط به خاک اقلیم و توپوگرافی 
در محیط 15) تهیه شد. معیارهای تناسب به روش ۸۲1۳ وزن‌دهی و 
به روش آنالیز همپوشانی با هم ترکیب شدند. برپایه نتایج بدست آمده 
در حدود ۸۵۶ اراضی استان قابلیت کشت دیم را داشتند. پیله‌ور و 
همکاران (2020 ,. 6۶ ۳۱6۷2۲ از ترکیب ۳۲۱22۷-۵۸۲۱۳-016 
برای ارزیابی تناسب اراضی در کشت گندم و ذرت مناطق نیمه‌خشک 
(خاک‌های شور و آهکی شرق ایران) استفاده کردند. نخست داده‌های 
اقلیمی» خاک و توپوگرافی تبدیل به فرمت فازی شدند. سپس مدل 
ارزیابی دقیقی برای ارزیابی اراضی با ترکیب ۸۵۲۱۴ و ۲22۷ در 
محیط 15) توسعه دادند. ببشترین وزن به بافت خاک و کمترین وزن 
به ٩۳‏ اختصاص یافت. نتایج نشان داد که در حدود ۱۵ ۷۸ و ۷ 
درصد از اراضی مورد مطالعه برای کشت ذرت به ترتیب دارای تناسب 
[ اف مترییط و فک ایس هجیتن ترکیب روتی‌های به‌کار کرفیه 
شده ابزاری قدرتمند برای مدیریت و برنامه‌ریزی استفاده از اراضی 
کشاورزی تشخیص داده شد. 

روش تاپسیس (70۳515)" دومین روش پرکاربرد و شناخته 
شده از روش‌های ۷1011 پس از روش ۸۲۷۳ است ( >1ع1زطءاناهی 
0 ,7/۹۷2 200). دلیل کاربردی بودن آن را می‌توان سادگی 
استفاده از این روش برای حل چالش‌هایی دانست که با تعداد زیادی 
معیار و گزینه سروکار دارند (2020 ,عتاوون1 مد اعاتاناعن 
7 .1 1 ۷۷2۳2). رویکرد تاپسیس ابزار و اهرم مناسبی برای 
تعدیل و کنترل میزان موازنه و جبران‌پذیری بین معیارها (ویژگی‌های 
خاک و اراضی) است که باعث ارزیابی سریع و تفسیر مناسب ننایج و 
ارتباط بین معیارها می‌شود. از قابلیت‌های دیگر این روش می‌توان به 
توانایی آن در ترکیب داده‌های نامتجانس (معیارهای اثر مثبت مثل 
عمق مفید خاک و اثر منفی مانند درصد سدیم قابل تبادل) با استفاده 
از دانش خبره انعطاف‌پذیری در انتخاب داده‌های مناسب برای مناطق 
و مسائل مختلف ایفاء تصمیم‌گیری گروهی یا منفرد و استقلال در 
توسعه سناریوهای مختلف تصمیم‌گیریی اباره کرد 
(2017 .۵ ۶۶ تمحصصدطمحصصلع(ع6). وفائی‌نزاد ( ,2[مطنعهه ۷ 
6 در پژوهش خود نشان داد که کاربرد روش تصمیم گیری چند 
تقیاری داد ندشن اتتقات من ات ریق یرای اط راخ 
و تهیه الگوی کشت یک منطقه بسیار کارآمد باشد. در این پژوهش. 
نخست اراضی برای بخش جلگه از توابع استان اصفهان برای کشت 
هشت محصول زراعی» به کمک معیارهای اقتصادی, نیاز آبی و دوره 


0 «اتتهاتدنه رها عمصممزه۶ظ ۵ بع0تن0 ۲0۲ متامتصطامع ]- -3 
010 10621 


اسکندری و همکاران. بررسی کارآبی روش نز ۱۱۵ در اولویت‌بندی اراضی برای کشت زعفران ۳۴۱ 


رشد محصول, اولویت‌بندی شد. سپس به کمک قابلیت‌های مکانی 
5 و ترکیب آن با اطلاعات بهینه‌سازی شده نقشه الگوی کشت 

پژوهش‌های اخیر نشان می‌دهد که کاربرد روش‌های ۷۱۷۲ 
در تشخیص گسترش کاربری اراضی در آینده» در مقیاس‌های محلی 
اندک است. بیشتر پژوهش‌های انجام شده پیشین برای کابرد 
7 در راستای رتبه‌بندی اولویت گزینه‌های مدیریتی از قبل 
تعریف شده یا سناریوهای برنامه‌ریزی شده بوده است. مانند: 
(2017 ,طعه2نامط0) مجح طعهممعطعدظ 40هه طع0ه2عطع ۱2‏ 
.۵1 ی ۳2/۵9 :2012 مرتلحصعطه۴۵0 :2016 مطع220ت۵1ظ0 
:2021). در حالیکه این روش‌ها قادرند نگرشی در راستای گسترش 
مکانی گزینه‌ها نیز ایجاد کنند ( ,اه 6 ن4عصصصحطمصلع50 
8 همچنین باوجود پژوهش‌های بسیاری که در دهه‌های اخیر 
به کمک بهره‌گرفتن از روش‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره در زمینه 
تعبین تناسب اراضی و اختصاص بهترین الگوی کشت به آن‌ها شده 
است راست ی آزمایی روش‌های کاربردی در مطالعات انتشار یافته در 
کشور, کمتر مورد بحث قرار گرفته است. هدف از انجام این پژوهش 
بررسی کارایی روش تاپسیس در اولویت‌بندی اراضی برای توسعه 
کشت زعفران در ایران بود. همچنین نتایج این روش با روش 
پارامتریک ريشه دوم که یکی از متداول‌ترین روش‌های ارزیابی 
تناسب اراضی در ایران است. مقایسه شد. 


مواد و روش‌ها 

بهستظی افحام این پم فاص که ال هی ۱۳۵۹۶2 آنی 
۸ ۱۳۵ مزرعه از مناطق زعفران کاری در استان‌های خراسان 
رضوی» خراسان جنوبی» فارس» مرکزی و کرمان انتخاب شدند. رقم 
کشت شده در تمامی مناطقء رقم قائن بود. مناطق به گونه‌ای انتخاب 
شد که بر پایه تجربه سال‌های پیشین کشاورزان و کارشناسان خبره 
سازمان جهاد کشاورزی» عوامل اقلیمی باعث محدودیت در مقدار 
کمّیت زعفران نباشد. با این حال به دلیل اهمیت مسائل آب و هوایی 
خی آردها در مار کرد ول کید کمک دول فازهای 
رویشی اقلیمی برای زعفران (2019 ,.۵ 6 نطن42102 شاخص 
اقلیم.در متاطق مدرد مطالنه محانبه قف: این اطاق قامل شور 
کرمان در استان کرمان» تربت حیدریه در خراسان رضوی, قاتن در 
خراسان جنوبی» استهبان در فارس و خمین در استان مرکزی بود. 
برای این منظور از بانک داده موجود در نرم‌افزار مّی تناسب اراضی 
شامل آمار هواشناسی و دوره‌های فنولوژی برای گیاه زعفران در هر 
منطقه استفاده شد (2019 ,2۷101). بجز اقلیم مدیریت کشت نیز بر 
عملکرد موثر است. بنابراین تلاش شد که مزارع انتخابی از نظر 
مدیریت (استفاده از نهاده‌هاء کمیت و کیفیت آب آبیاری) مشابه باشند 


تا تنها عوامل موثر بر مقدار تولید. ویژگی‌های خاک باشد. چراکه در 
این پژوهش اولویت‌بندی اراضی برپایه شرایط حاکم بر خاک آن‌ها 
برای کشت زعفران مد نظر بود. سپس در هر مزرعه یک پدون حفر 
تشریح و طبقه‌بندی گردید (2012 ,9]«۸]) و از هر افق 
نمونه‌برداری خاک انجام شد. آزمایش‌های انجام شده روی نمونه‌های 
تیتراسیون برگشتی کربن‌آلی به روش والکلیبلاک اصلاح‌شدهه 
فسفر قابل جذب به روش اولسن, سدیم قابل تبادل با روش استات 
آمونیوم یک نرمال در 011-۷ پتاسیم قابل جذب به روش استات 
آمونیم یک مولار با 011-۷ ظرفیت تبادل کاتیونی با استفاده از 
استات سدیم» درصد گچ با روش استن صورت گرفت. جداسازی 
اجزای مختلف شن, سیلت و رس نیز به روش هیدرومتر انجام شد 
(2014 بفتققنا. در هر حزرعه نیز پرسش‌تامه کاربری اراضی برای 
سه سال از ۱۳۹۶ الی ۰۱۳۹۸ تکمیل گردید و مقدار متوسط عملکرد 
در این مدت برای هر نقطه مشاهداتی یادداشت شد. ویژگی‌های خاک 
تا عمق ۱۰۰ سانتی‌متر با کاربرد ضرائب وزنی عمق» متوسط گیری 
شد. سپس یک بانک داده متشکل از خصوصیات خاک و عملکرد 
زعفران از نقاط مطالعاتی برای انجام تحلیل‌های آماری» تههیه شد. 


پردازش آماری داده‌ها 

پیش از انجام آنالیزهای آماری» میانگین وزنی برای خصوصیت 
خاک در هر خاکرخ با کاربرد ضرائب وزنی عمقی برپایه روش سایس 
و همکاران محاسبه شد (1991 .4 ۰ 9۷5). سپس آمار توصیفی 
برای داده‌های بدست آمده بررسی گردید. وضعیت پراکنش داده‌ها,؛ 
گام اساسی در توصیف کمّی و آماری آن‌ها می‌باشد ( ,۷۵00حهنط6 
6 شاخص‌هایی مانند میانگین» کمینه و بیشینه, اطلاعاتی در 
ابطه با موقعیت قرارگرفتن توزیع داده‌ها یا نقطه ثقل توزیع را نشسان 
می‌دهند. واریانس و انحراف معیار نیز چگونگی پراکندگی داده‌ها را 
بررسی می‌نمایند (2006 ,نهقصصمطم۱۷ واه ۶۶ تصتلمصلع 2‏ 
2 وضعیت داده‌های پرت با استفاده از نمودار جعبه‌ای و نرمال 
بودن داده‌ها با استفاده از شاخص‌های کشیدگی و چولگی و آزمون 
کلموگوروف-اسمیرنف بررسی شد. در مرحله بعد» اثر ویژگی‌های 
مختلف خاک بر عملکرد زعفران» با استفاده از تجزیهوتحلیل‌های 
آماری و ضریب همبستگیء بررسی گردید. بدین ترتیب بر پایه نتایج 
آماری» مهم‌ترین عوامل خاکی موثر بر مقدار عملکرد زعفران برای 
مدل‌سازی و اولویت‌بندی با تاپسیس, انتخاب شدند. تجزیه و 
تحلیل‌های آماری با استفاده نرم‌افزار ٩۳55‏ نسخه ۲۴ انجام گردید. 


روش شباهت به گزينة ایده‌آل 


روش تاپسیس یا شباهت به گزینه ایده‌آل به عنوان یک روش 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲ خرداد - تیر ۱۴۰ 


تصمیم‌گیری چند معیاره» روشی ساده ولی کارآمد در اولوست‌بندی 
محسوب می‌شود. این روش را در سال ۰۱۹۹۲ چن و هوانگ با ارجاع 
به کتاب هوانگ و یون در سال ۱۹۸۱ مطرح کردند. مفهوم اين مدلء 
انتخاب کوتاه‌ترین فاصله از راه حل ایده‌آل مثبت و دورترین فاصله از 
راه حل ایده‌آل منفی به منظور حل مساثلی است که با ضوابط 
تصمیم‌گیری متعدد. رو به رو هستند. از مهم‌ترین امتیازهای این 
روشء استفاده هم زمان از شاخص‌ها و معیارهای عینی و ذهنی است. 
همچنین» این روش به تکنیک وزن‌دهی حساسیت کمی دارد 
(2016 ,۷2126106[20). گام‌های محاسباتی در این روش به طور 
خلاصه شامل ساخت ماتریس تصمیم و نرمال‌سازی آن» وزن‌دهی به 
معیارها و ساخت ماتریس وزن‌دار, تعبین ایده‌آل مثبت و ایده‌آل منفی» 
محاسبه فاصله هر گزینه از ایده‌آل‌هاء محاسبه نزدیکی نسبی هر 
گزینه به ایده‌آل مثبت با محاسبه شاخص رتبه‌بندی و در نهایت 
اولویت‌بندی يا ارجحیت گزینه‌ها است ( ,۲۷۷5۷02 0ص >اماتصاناع) 
0 این گام‌ها به شرح زیر اجرا می‌شوند ( ,ع۳۲0 200 12602 
201) 

۱-تشکیل ماتریس داده‌ها: نخست باید یک مجموعه از گزینه‌ها 
شامل رباع رش و عجموعهای از معیارها هایل 2 
0 7 ,... ,]زرا به شکل ماتریس داده‌ها با فرمت | 61] < 2 
( ,... ,<[ :۸ ,.. ,1 تشکیل داد. سیس محموعه وزن‌ها برای 
نشان دادن اهمیت هر معیار به شکل 7۱۷ .... ,71| 17/< تهیه 
می‌شود. وزن‌دهی به معیارها می‌تواند با آنوع روش‌های تعیین آهمیست 
و ارجحیت معیارها نسبت به یکدیگر انجام شود. 

۲-نرمال‌سازی ماتریس داده‌ها: استانداردسازی برای بدون بعد 
کردن معیارها با اتفاده از روش نرم اقلیدسی بر پایه رابطه ۱ انجام 


می‌شود: 


۱) 


با 
َ ۱ / 
۳-ایجاد ماتریس نرمال وزن‌دار با اعمال وزن‌های محاسبه شده 
در گام ۱ (۲7) 
۴-محاسبه نقطه ایده‌آل مثبت (۳/5) و نقطه ایده‌آل منفی (۷5) 
به کمک روابط ۲ و ۲: 


۰,۲ ,1 < [زاار..ی1< »ار < () 1 


۲ < وا 

0 ار را ری( و وا 
(د[ع ۳ [69 ۳) ,(و[ > و ی حِ 

< 1, ۱ 

۱۷ ]5 < 

۳ و و( لو ی 5 


(62 زا( ررتجمه) ر(ول زام)ب۳)) > 
۷ ,1 < 

در این روابط ,1 و 12 هر یک به ترتیب ویژگی‌های سود و زیان 
هستند. لازم به ذکر است که ماهیت معیارها و تاثیر آن بر هدف مورد 


نظره در تعیین ایده‌آل مثبت و منفی تاثیرگذار است. به عنوان منال اگر 
معیاری مانند هدایت الکتریکی خاک برای هدفی مانند کشت گیاه. مد 
باشد. در زمان تعیین ایده‌آل‌هاء باید به این مسأله در کاربرد روابط ۲ و 
۳ توجه داشت چرا که گاهی به جای بيشینه» در نظر داشتن کمینه 

۵-گام بعدی محاسبه فاصله هر گزینه از ایده‌آل مثبت (2) و 
ایدهآل منفی (0) است: 


(۴/ 1.01 < [() ره (۷) رت ] 2 
7 
(۵) 11 < [() نا بت ()رت] عم( 
۳ 
۶-محاسبه ضریب نزدیکی نسبی هر گزینه به ایده‌آل‌ها: 
۳ » 
(۶) 1.0 ی 


که در رابطه و [0,1] ع 9 1 ر ... م1 كت ۷1 

۷-<در نهایت رتبه‌بندی گزینه‌ها برپایه ترتیب نزولی براساس 
نزدیکی نسبی گزینه‌ها به ایده‌آل‌ها برای انتخاب بهترین گزینه انجام 
فیصوت 

پیاده‌سازی روش تاپسیس در نرم‌افزار 2016 ۲۶661 ۷۲۱05011[ 


وزن‌دهی به معیارها 

همانطور که در روش پیاده‌سازی تاپسیس شرح داده شد» وزن 
معیارهای ارزیابی باید تعیین شوند. هدف از وزن‌دهی به معیارهاء 
تعیین اهمیت هر معیار نسبت به سایرین در راستای رسیدن به هدف 
پیش رو است. مرتب‌سازی معیارها در یک نظم ترتیبی» ساده‌ترین 
روش تعیین اهمیت آن‌هاست (2013 ,.۵1 0 نت2حفادظ۴). در این 
روش رتبه‌بندی معیارها می‌تواند توسط گروهی از تصمیم‌گیران انجام 
شود. بنابراین پس از مشخص شدن ویژگی‌های موثر خاک بر عملکرد 
زعفران» از یک گروه سه نفره متشکل از افراد متخصص در زمینه 
کشت زعفران خواسته شد تا معیارهای ارزیابی را براساس اهمیتشان 
مرتب سازند. سپس با کاربرد رابطه ۷ وزن استاندارد هر معیار 
مشخص شد (2013 ,.۵1 6 027صهاد۳): 

1-11 

۳ یر 

که در آن ۷ معرف وزن استاندارد شده برای معیار ام 7 تعداد 


معیارهای مورد نظر و 6 بیانگر موقعیت رتبه‌ای هر معیار است. 


1۷ < 


اسکندری و همکاران. بررسی کارآبی روش نز ۱۱۵ در اولویت‌بندی اراضی برای کشت زعفران ۳۳ 


روش پارامتریک ريشه دوم 

این روش یکی از روش‌های متداول ارزیابی تناسب اراضی است 
که در کشور ایران بسیار به کار برده شده است. برای تعیین شاخص 
خاک در این روش نخست باید درجات مربوط به خصوصیات مختلف 
خاک محاسبه گردد. برای اين منظور از جدول نیازهای رویشی خاک 
و زمین‌نما برای زعفران استفاده شد (2019 ,.آه ۶۶ 2۵0۵018 
حداکثر تعداد ویژگی‌های خاک مورد بررسی» هشت عدد می‌تواند باشد 
.)٩5 1 »., 1991(‏ شاخص خاک در هر نقطه مطالعاتی به کمک 
ویژگی‌های مورد نظر خاک با کاربرد رابطه ۸ بدست می‌آید: 
)۸ ی کل پرزر 7 < ]5 

در این رابطه» ٩]‏ نشان‌دهنده شاخص خاک» «نسع نشان‌دهنده 
کمترین درجه اختصاص يافته به ویژگی‌های خاک و ۸و ظ و .. 
نشان‌دهنده درجات مرتبط با ساير ویژگی‌های خاک است ( 6۶ 55 
1 ,.۸1). 


اعتبارسنجی 

به منظور راستی‌آزمایی اولویت‌بندی گزینه‌ها با روش تاپسیس و 
شاخص خاک در روش پارامتریک نتایج بدست آمده در هر دو روش» 
با مقدار عملکرد واقعی زعفران در هر یک از مزارع (گزینه‌ها) مقایسه 
شد. ضریب تبیین بدست آمده در هر دو روش, به عنوان پارامتر تعیین 
دقت مدل‌ها به کار رفت. 


تناسب اقلیمی برای کشت زعفران در مناطق مورد مطالعه به 
کمک نرم‌افزار ملی تناسب اراضی محاسبه شد. مقدار شاخص اقلیم. 
درجه اقلیمی و عامل محدودکننده (در صورت وجود) و کلاس تناسب 
این جدول نشان می‌دهد که شرایط آب و هوایی برای کشت زعفران 
در تمامی مناطق نسبتا مشابه و مهم‌تر اينکه بدون محدودیت بوده 
است. بنابراین عوامل خاکی می‌تواند با اطمینان خاطر برای 


اولویت‌بندی اراضی برای کشت زعفران در نمونه‌های خاک جمع‌آوری 
شده به‌کار برده شود. 

خلاصه آمار توصیفی داده‌های بدست آمده از ویژگی‌های خاک 
۵ مزرعه زعفران. در جدول ۲ نشان داده شده است. برپایه این 
جدول. مقدار واربانس برای ت21 پتاسیم قابل جذب. شن» رس و 
سنگریزه» زیاد بوده و نشان‌دهنده پراکندگی گسترده این داده‌ها است. 
بنابراین می‌توان چنین نتیجه گرفت که زعفران در ایران؛ در طیف 
وسیعی از خاک‌ها کشت می‌شود. همچنین دامنه تغییرات 0۳ بین 
۳ تا ۶۴ درصد متغیر بود. وجود آهک در خاک به‌طور مستقیم و 
غیرمستقیم باعث کاهش قابلیت دسترسی بسیاری از عناصر مانند 
نیتروژن» فسفر پتاسیم» منیزیم. آهن» منگنزء روی و مس می‌شود 
(2015 ,.۵1 ۶1 تطقطونمعصه؟ تعوه). بر اساس جدول نیازهای 
رویشی خاک و زمین‌نما برای زعفران (2019 ,۵1 6 تطن۵0ع2) 
مقدار متانسب آفک در خاک برای کشت رعفران. که باعت کناهش ندز 
مقدار محصول نشود تا ۱۵ درصد می‌باشد. 

میانگین شوری خاک در مزارع مورد بررسی در حدود ۸/۷ 
دسی‌زیمنس بر متر بدست آمد و در مورد سدیم قابل تبادل نیز این 
مقدار در حدود ۱۷/۸ بود. بنابراین مقدار متوسط هر دو متغیر در 
خاک‌ها از مقدار مجاز برای کشت زعفران که برای شوری» ۳/۵ 
دسی‌زیمنس بر متر و برای ۳٩۳‏ ۱۵ پیشنهاد شده است ( 7810۵01 
تک #ها بیشت می‌باشت که‌ یل اه فقدار قوب ط نع 
فسفر و پتاسیم قابل‌جذب در خاک‌ها با حدٌ بحرانی ارائه شده برای هر 
یک که باعث کاهش در مقدار عملکرد زعفران می‌شود و به ترتیب 
برابر است با 2۵ ۱۸ و ۲۵۰ میلی‌ گرم بر کیلوگرم ( ۶ نصن‌هصنم7 
2 .0 نشان داد که مقدار این متغیرها در نمونه خاک‌های اخذ 
شاه شتا طاسب اسان انم مرازیم هه کرش کنة 
برای اخذ عملکرد مناسب سه متغیر درصد آهک» شوری و سدیمی 
بودن خاک‌ها در زعفران کاری‌های کشور. باید بیشتر مورد توجه قرار 
گیرد. 


جدول ۱- شاخص و کلاس تناسب اقلیمی برای کشت زعفران در مناطق مورد مطالعه 
6۵6 ۵0160)ز ما دز مت) وتات حملوی «10 ععحل 0صه ع4ص و)تازصاهانیه مافصنان -1 12۳016 


ممتاهاه آی‌نوم(۷۱6۱6۵0 0ص متحصنن معا »هنن 
قائن جعد 1936 588.10 
استهبان محطاطه)و۴ 1 9694 
"۳ 1۱00۵ 
تربت حیدریه رتمک بره ]۳ 105 9604 
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۳ . شریه آب و خاک: حلن: ۲۶ شماره ۲: خرداق ب گیر ۱۴۰۱ 


جدول ۲- آماره‌های توصیفی داده‌های خصوصیات خاک و عملکرد زعفران 
5911۲0۴ 200 وعزا همم آز۵و ۵۴ یزاعتاهای نت69۵( -2 12۳016 


کشیدگی چولگی واربانس 


انحراف معیار میانگین بیشینیه کمینه دامنه 


وزومایک وممصرسم9 . ۷۵۵06۵ ۱۵۱1۸)108 :6۸0 صوع]۱۷ مصییت‌جه] ۱۷‏ مصیحصتصا ۷‏ مره 
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جدول ۴۳ ضریب همبستگی پیرسون میان ویژگی‌های خاک در 
مناطق مورد مطالعه را با عملکرد زعفران نمایش می‌دهد. برپایه این 
جدول, بیشترین همبستگی میان متفیرها با عملکرد به ترتیب مربوط 
به درصد سنگریزه, مقدار پتاسیم قابل جذب سدیمی و شور بودن 
خاک‌هاء مقدار گچ و ۲ فسفر قابل جذب و مقدار واکنش و کرین 
آلی خاک است. در تمامی موارد رابطه قوی و معنی‌دار در سطح یک 
درصد اطمینان میان عملکرد و متغیرها برقرار بود. رابطه عملکرد 
زعفران با مقدار کرین آلی خاک فسفر و پتاسیم قابل جذب مثبت و 
با سایر متغیرهاء رابطه‌ای منفی داشت. از میان متغیرهاء فسفر و 
پتاسیم که مرتبط با حاصلخیزی است و کمبود آن با کاربرد کودهای 
شت فان تاش ایکا که مد و سای بو یرای سای نا 
تاپسیس و تعیین اولویت گزینه‌ها مورد استفاده قرار گرفت. البته دلیل 
مهم‌تری نیز برای در نظر نگرفتن فسفر و پتاسیم قابل جذب در 
مدلسازی با تاپسیس وجود داشت. چراکه این دو متفیر در روش تعیین 
تناسب اراضی به روش پارامتریک ريشه دوم مورد استفاده قرار 
نمی‌گیرند. لذا به منظور فراهم آوردن شرایط مقایسه. باید ورودی‌های 
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هر دو مدل مشابه باشند. 

پس از مشخص‌شدن هفت ویژگی‌خاک موثر بر عملکرد زعفران» 
ترتیب نهایی متفیرها توسط تیم تصمیم‌گیرنده به ین شکل تعیین 
وزن اختصاص داده شده به هر یک از متغیرهاء در جدول ۴ ارائه شده 
است. همانطور که این جدول نشان می‌دهد مقدار وزن‌ها برپایه 
شوری و واکنش خاک به ترتیب بیشترین و کمترین وزن را به خود 
اختصاص داده است. همانطور که گفته شد با توجه به معیارها و اثر 
مثبت يا منفی آن‌ها بر گزینه دلخواه» ایده‌آل مثبت و ایده‌آل منفی در 
روش تاپسیس تعیین می‌شوند. به طور مثال در اینجاء همه معیارها 
بجز واکنش خاک و کربن آلی در حالتی ایده‌آل مثبت هستند که 
کمتون متا رادشه پاش قر ورد گیین آلن کانلا برعکنین اس 
داشتن ایده‌آل مثبت در مورد واکنش خاک مقدار بهینه آن با توجه به 


اسکندری و همکاران. بررسی کارآبی روش 10۳95 در اولویت‌بندی اراضی برای کشت زعفران 


پژوهش‌های زین‌الدینی و همکاران در نظر گرفته شد ( 6۶ تطن‌مطع2 
22 ,.01). 

در شکل ۱ ترتیب اولویت‌های ۱۳۵ گزینه به روش تاپسیس و 
مقدار عملکرد واقعی زعفران در هر یک» نشان داده شده است. از این 
نتایج استنباط می‌شود که روش تاپسیس توانسته با دقتی قابل‌ملاحظه 
مرتب سازد. پیش از این نیز دقت روش تاپسیس در مطالعات ارزیابی 
تناسب اراضی توسط پژوهشگران مختلف نشان داده شده بود 
(2017 ,۵1۰ 6 20صصصصهمصطلع۵ وراه 2۶ تاملمی‌اموعل مله 1 ر 
ماتریس‌های ریاضی, استانداردسازی داده‌ها به روش نرم اقلیدسی و 


۳۳۵ 


ماهیت مقایسه توأم فاصله از ایده‌آل مثبت و منفی دانست 
(2017 .اه 61 ت0محصصددام‌طع60). همچنین این نتایج نشان 
می‌دهد که روش وزن‌دهی رتبه‌بندی» به خوبی با روش تاپسیس 
هماهنگ شده است. بنابراین لازم نیست که برای وزن‌دهی به معیارها 
در روش تاپسیس, منحصراً از دو روش ۸۲۸۳ و یا آنتروپی شانون 
استفاده نمود (2020 متحه0۳2۷7 هه .)٩27۳020120‏ پر واضح است 
که سایر روش‌های وزن‌دهی نیز قابلیت همراهی با روش تاپسیس را 
دارند. نتایج این پژوهش نشان داد که روش تایسیس قادر است به 
خوبی از تعداد گزینه‌های بسیار زیاد و معیارهای مختلف که اثر منفی 
یا مثبت روی اولویت گزینه‌ها دارند. استفاده کند. 


جدول ۳- نتایج همبستگی پیرسون بین متغیرهای مستقل و عملکرد زعفران 
21170۳ 200 ۷۵۲۱۵۸۵۱۵6 )همم عم امه کااناعع متاهاهری صومعرهع۳ -3 12016 
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۶ . ثشریه آب و خاک: جلن ۲۶ شماره ۲: خردان - تیر ۱۴۰۱ 


جدول ۴- مقدار وزن اختصاص داده شده به هر یک از ویژگی‌های خاک موثر در عملکرد زعفران 
٩21۲0۴‏ هصناع]اه وعنامهمرماس (ا0و ما ۵۴ موه م6 0عوتووه واجاعنه ۷ 0۶ ز)ذاصهین 1۳6 -4 12016 


سنگریزه سدیم قابل تبافل هدایت الکتریکی واکنش خاک کرین آلی کچ آمک 
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شکل ۱- رابطه عملکرد زعفران با رتبه‌بندی گزینه‌ها (مزارع) به روش تاپسیس 
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شاخص خاک 6۲ »۲ ٩01‏ 


شکل ۲- رابطه شاخص خاک به روش پارامتریک ريشه دوم و عملکرد زعفران 
۸ ۵1۲۰0۵۴ 20 66۵ص »امه هن )۱۵۵ سوک وا عصز امک م۵۲۷6 حرتصاعصرمن)1۵2 -2 ۲12۱۳۲۵ 


هرچند که در اين پژوهش تنها از هفت معیار برای اولویت‌بندی قادر است حداکثر هشت معیار را در نظر گیرد. برتری دارد. 
گزینه‌ها استفاده شد. لیکن این روش به خوبی قادر است تعداد بالای نتایج حاصل از محاسبه شاخص خاک در ۱۳۵ نقطه مطالعاتی به 
معیارهای ارزیابی را نیز مدیریت نماید ( ,ع۳0 230 1260۵ روش پارامتریک ريشه دوم در مقابل عملکرد واقعی زعفران» در شکل 


1 بنابراین از اين نظر نیز نسبت به روش پارامتریک که تنها ۲ نشان داده شده است. نتایج نشان می‌دهد که روش پارامتریک نیز 


اسکندری و همکاران. بررسی کارآبی روش 1095 در اولویت‌بندی اراضی برای کشت زعفران ۳۳۷ 


باه بغویین و تادقتت قابل قبول ( ۰/۹۰ خواتته اسست قراعصی تقناکن 
در روش پارامتریک از جدول نیازهای رویشی زعفران استفاده شد که 
بومی کشور ایران است. این جدول. برپایه مطالعات و پژوهش‌های 
پیشین که در کشور ایران انحام شده تهیه شده است ( 6 تطن2طع7 
خاک‌های کشور و نوع غالب رقم مورد کشت بتواند نتایج مناسبی را 
ارائه دهد. با این حال» وزن‌دهی به معیارها در روش پارامتریک مذ 
نظر قرار نمی‌گیرد و تمامی معیارها یکسان فرض می‌شوند. همچنین 
برای کاربرد این روش باید بر اصول اولیه و چگونگی تعیین درجه 
تایب با هر یک از خصوصیات خاک اشرافت دافت‌گ با در نظیر 
داشتن این موارد می‌توان چنین نتیجه گرفت که اگر هدفه تعیین 
اولویت گزینه‌ها برای اختصاص به کاربری مشخصی باشد. روش 
تاپسیس از توانمندی بیشتری برخوردار است. چراکه کاربرد این روش» 
بسیار ساده بوده و به کمک یک نرم‌افزار صفحه گسترده مانند اکسل. 
بدون نیاز به تخصص ویژه مانند آشنایی با زبان‌های برنامه‌نویسی, 
قایل کاریرد انسخد کته نکعدای که باید مد نظه پووهش گران قراز 
گیرد. استفاده از دانش و تحربه افراد خبره در وزن‌دهی به معیارهای 
رزیابی است. در شرایط تصمیم‌گیری برای تعیین اولویت گزینه‌ها با 
تعداد زیاد و با در دست داشتن معیارهای مختلف ناهماهنگ استفاده 
از روش تاپسیس پیشنهاد می‌شود. از سوبی دیگرء در مسائلی که نیاز 
به ارزیابی‌های کمّی و تخمین مقدار عملکرد محصول را دارند» روش 
پارامتریک قابل توصیه است. 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که با در نظر داشتن حد آستانه 
کاهش عملکرد در زعفران, سه ویژگی خاک شامل شوری» سدیمی و 
آهکی بودن, از اهمیتی ویژه برخوردارند. لذا برای اخذ عملکرد بیشتر 
در اراضی تحت کشت زعفران در کشور برای اینگونه خاک‌ها باید 
مدیریتی مناسب به‌کار برده شود. به عنوان مثال» مدیریت تغذیه 
گیاهی و حاصلخیزی خاک برای خاک‌های آهکی در اين اراضی باید 


منابع 


مدّ نظر قرار گیرد. برپایه تحلیل‌های آماری» ویژگی‌های درصد 
بیشترین اثر را بر مقدار عملکرد زعفران داشت. وزن‌دهی به معیارها 
به روش رتبه‌بندی توانست به خوبی در کنار روش تاپسیس به کار 
گرفته شود. اولویت‌بندی ۱۳۸۵ گزینه برای کشت زعفران نیز نشان داد 
که روش تاپسیس قادر است به خوبی ارجحیت گزینه‌ها را نسبت به 
یکدیگر مشخص نماید. دقت بالای این روش ناشی از روابط منطقی 
و مقایسه گزینه‌ها از هر دو ایده‌آل مثبت و منفی است. همچنین این 
روش می‌تواند برخلاف برخی دیگر از روش‌های تصمیمگیری 
اولویت‌بندی نماید. روش تاپسیس در مقایسه با روش متداول ارزیابی 
تناسب اراضی موسوم به مدل پارامتریک ريشه دوم به دلیل سادگی 
کاربرد و وزن‌دهی به معیارهای ارزیابی» توانمندی بیشستری در 
اولویت‌بندی گزینه‌ها از خود نشان داد. همچنین به دلیل توانایی در 
نظر داشتن تعداد بیشتر معیارهای ارزیابی نسبت به روش پارامتریک 
در مسائل با معیارهای زیاد (مسائلی درگیر با معیارهای مختلف آب و 
هوایی» مدیریتی» کمیت و کنفیت آپ در کسترس و خصوضیات: شاک 
و اراضی)؛ استفاده از این روش پیشنهاد می‌شود. از آنجا که روش 
تاپسیس قادر است به خوبی اراضی در نظر گرفته شده برای توسعه 
کشت محصولات کشاورزی را اولویت‌بندی نماید. استفاده از این 


سپاسگزاری 


بخشی از داده‌های اين مقاله از پروژه تحقیقاتی با عنوان "تعیین 
نیازهای رویشی برای زعفران در استان‌های فارس» خراسان رضوی» 
خراسان جنوبی و مرکزی" موسسه تحقیقات خاک و آب با شماره 
مصوب ۰۱-۱۰-۱۰-۰۵۹-۰۹۴۵۲-۹۶۱۵۰۳: پرداشت شده است. 
نویسندگان این مقاله بدین وسیله از حمایت‌های موسسه تحقیقات 
خا که اب میاه شک ی فبا شا 


۰6 20 ۱۵۵۲۵۵ ولو۱0۲0ظ عملونا ۵۶ بانازدانود۲۵ .2015 ۷۲ عمصصحه مه ر.لا تتتصهتطعماطله ره تطمطهمع‌صمکا تدم ...1 

آنمک گم تحصصم! صمتصعیا عاتمک فجمععهعلون 1۵ و06مامامم۳ فطت) مصم ۵۶ ععصععهاه] معط مععووه م1 (2ع۲) ۲09[ 
۰0۲2/10.22092/1[57.2015۰ 0۱,001 //:۸۱5ظ ۰ (0عقادهاه طاوتاع صظ طذه صفتویع۴ م1) ,296-7284 :(2903 1۵962۲60۲ 

۲ صمتامنم ماه عم ممتاهلدنه ‏ واتلزطادانته مصقا عصتاه0م]۷ .2016 هر طملهمنامطن) مضه یه طع22مطعوظ ...2 

صمصصمم ۱ص 4ص فصم)ورگ طاعقظ مصتام0م]۱۷ بصویا ۵۶ )فحعطمه روت عصوته فعطمهمتممه 8]8ظ10 مضه متتامصصهتهم 


۰*-05://001:018/10.10017/540808-016-0177ظ -(2)126 


مه ما عصتاه0مه فا9ظ۱0. مج همه اتمه 0عقجصاتامجه‌يجظ .2017 هر طم220تامط) هه ره طع0ع672طعدظ . .3 
1-1۰ :(3)2 )ممصصصمز۱صظ مه فصم)وره اتقو مصتاملم] .قن) عصلمت ممتامنميم فلحلله عم ممتتمطده واتلاطامانناه 


۲۵5:// 001۰0۲2/۱0. 7/940606-016-0263-۷. 


امصمصصتوونه مخ :0مطامظر 10۵۳818 فطا عم معط ۵ بمانو: طاوع0صا صه .2020 .۲ تاودا هه ۱۷۲ عل1صتامن) ...4 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۶. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 


۰ ۵ 0 ۱0۹://01.012/10) .281-300 :(7)2 65لا رلممه عصمجصعمممه]۱۷ ۵۶ ماه .علورلقصه 
مق وه 860ظ ۱۷۲۵۱۵0 عصتازه ااتلصضا ب«عل ۸ .2013 ۳۰ ۳۲221۲۵ 220 ریق تمه ری ممفقمصما ری تتدلصاوظ 
(امحتوهاه طفتاعصظ طز صفتوع۳ مصل) .121-132 :(1102 وعمممتهو لهاممممممت مر وان مه مهم ممتاهعلووهن 

950681۰ _م1۳/۲۱161 .۹0۱.۰26 ۷5ظ۵5://6)ظ 

۷۲۸ عصلونا عصتاژگ 101111 ۱۷۲۵۷۷ ۶۵۲ طمهمتوحخه 0ع2نصصتام) ,2013 .9 001مصصطه]۷ هه .۷ لععهحطم۱ظ .۷۲ 1ت2صف۱و۴ 
(امحتاوهاه .. طفتاعصظ ... طاار... صقتقهظ ... ها) .41-4 (11)3 منم اماممصمم ۲ .. بقوآم ...۰ 200 
۰ص 97284 _1۳/701618 .0۱:26 6۵5۰/68۷5 

6۰ .32 .۱0 صتاع۱1ب۱ظ ولرمو هط ,عمتعنله۷ظ صقن 101 ۳۲۵۲۵۵۷۷0۵۲ ۸ .1976 ۲۸۵۰ 

۶ صمادم ممتاجب نت لقصتامه گه ممئتحمتصماه(1 .2021 ۷۰ عنامماتمححصفط 40ص رب نمعع2ع۴ رب ۷۵02۷1 .۷۲ نطهان۳۵ 
مج امصنم۱60۲ ۵۶ امصیدمز صهتصف1 .(ممص0عض ۵۵ :رنه عوه)) [ع0مصظ تاو ]۸۴۱-10۳9 عصلوت ماصقام لقصتع01 ۵ 
20902601۰ وناع۲ ۷۹ ص۳۵ 01۳ 885-7۰ :(36)6 ۱ و2( 0( 
۰ 0 101.01271022 //:009 

صحتمل ۱۷۲۵۱۵1۵ ,0ظ ط4 .عتورولممه عماقه صا معههگمو ففوظو. مه معتافتاماه ۵۶ عممتاه‌تانمه .2016 هر مه ففنطت 
(۵۳۹12۳ظ ط1) .عطمت)هعت1 ۳۱۱ 


1۱6018108 1۵مار-۷۲۵۱ رها عصتصع؟ گنه رم آع0مصد براتلزماماناه عفن 0صع1 ۸ .2018 .1 تعصلله مضه ربظ نصه‌مقط . 


1-۰ :116 ومیم‌ء‌متممص لهمنوماهع۳ (و0)) صماوررد. ممتاقطصمکص منطمحتعهعن0 لصه ‏ لت وتورافمم عصتلم 
۰ ۱)005://001.0۲2/10.1016/[.2001688.28 


رصنع 12) .صهعطم 1 روممتاهء‌تاهانظ ۲۵۱ رمرم متام ۷ .ععتافتاهاو لهملوعهان ۲۵۵088۵0۷۰ .2006 .۲ 1فصصصفطم] ۷ 
فص 0۶ دمم لتهطهعه لمح 1610 10۶ ومد ممتاهبدبه باتازطهاننه 0صحق1 گم ممتاه‌تدمعتم مه صعلوعنا .2019 ۱۷۲۰۸۲۰ ۱2۷101 . 


۵ ۹ .۰ (6 ۵090۳20 طاولا عمط ط۳1 صفتوتعظ ص) .عابهتافصا طمتوعومع م۷۷2۸ مه 9011.رتصنامم 


۲ ممدمنصطهع] وآن مه طخ 22 0عاهتععاص1 .2020 ۳۲۰ صهلمصرندو مه ره اصمتطمو رای توگصتاه۱ ریکایه مار .. 


۰ :(110) ۱8016200۲5 ۱60۱0221 ,عصتصطه؟ ممتقجط مه عمط ۶۵۲ فهمنعع۲ 0زه-نصعو صا کممصرووعووه 11)۷مام)نیاه 120 
۰ ,19 005://001.0182/10.1016/[.6001100.20 


۶ 0010۷2 مطا 10۶ عاقصصتلن عطا ۵۶ واصعصصهاه معط من 0عقهه 61مصه ممت)هنامه بانلزطافاننه مصقا ,2012 ۸۶۲ تامممطوممگ .. 


.67-80 :(3)6 وم2۲0عو۵ ۱60102 دنا ۵۶ اهمتناهل .عمصامي صهتدلصه۱۷۲22 ۵۶ تناو عون ۸ :۰10۳۴818 ۲۵۴۵69660 
212022 1119۰01 _م26.1۳/2)101, باه .ولهصیاه .ماع //:9حاظ ۰(اعقوهاه طفتاع‌ص طز صولوتعظ 

۲ ۲۱ 204 ۷۵000 فاوطظ10 مصلونا ممتاهیله۱۲ اتلزطامانندگ ما .2020 ۱۷۲ تصه مدای مه رب صهتمنه 
۱۷۷۵۱6۲ 20 01و ۵ تمصول صفتصه! مهم ۵۴ )بط مد متامنالمنظ ممتها۷ »م۲ ولمطاما۱۷ متامصصهتوظ ۳ 
.۰ 012/102 ۱00۹://۵1 09072600(۰ا۵ طفتاعصط طلذه صفتویعظ ع1) .2275-2287 :(50)9 

۰ .2 الممصطوط 0مصصصصهطم]۱۷ مه .۷۲:۸۲ ۱۱2۷10 ره 0صفصتا تصتللمصلمع2 ره ۸2۵01 ویک ممطعدهنز رمق تلهاه/0ع0«7 
مج صهاوع2ط۱ مد فقصع1 هنن مصهم‌تهعهاه مد لمع مصهم‌تهعتاه من وعمام2 امد 01 ۵160 عمط ۵ ممتاهعتادع۳۷] 
(امحتاوهاه .. طفتاعصظ ... طااه... صهتقویعظ... هژ)... ,3439-357 :(3403.. طمتععوم .لام ,قممصه 0۵ج ...هه ههع8۸22 
.۰ -0101:01۲8/10.22092/1[81.2020 ,0 //:۵5) 

00 2248 ریق ۱۷۲۵/4 تصتلمطلم2 .ی صهلهته2 ,۳ ۱2۷10 .رت تصفطوم مب تتهلصیاو ری تلفلهز0ع«0 
من لصا ما عصلونا 10۲ عمتام ۵ مامممصه‌تانعک هصق هه ارم عصتمتصهمام۱۳ ,2021 ۱۷۲ منطه‌زصدت 
.موه حفتاعص ‏ طاه. صقتقعظ . م) . .6988 :(901 . وعطم‌تجععمک . صمتام ۰ ۵0۶ . اقصتامل . صفتصها.. بومتلماله ۲ 
۰ 2/10.22092/1[07 001.01۲ //:۲۲05 

فص عمتتهم‌جم .2017 ۱۷۲۵ تصه‌طا:مدان 204 وب 221طاصقطصای وی صفتلمصتهد مریم طمله22هل و.ل 241ص صهطمحطل»ءرمو 
۷ ۷۷۵۵۱ 10۲ طماهصتصماه(۱ واتتمترظ ممته لت صا ومطاع] ۴۵0۲ عتماوو مه طاظده رواو10۵۴ ۵۶ پمصع۳۲۲۲۱۵1 
۳6۲۹128 18) .45-59 :(27)2 ععمع501 ۵0 هه عمنج ۷۷ .صمطاعه]۱۷-مطوجنا صا ممتامعن تمل‌لمتيمد تعلصا ۱۷۲22 هه 
(0اعحتاوطاه طفنعمظ 

,۵۷۷ 0۴ ۸۱01162000 .2018 ۳۰ 200221 مه ریم]۱۷ تصه‌طاعمدان رنه 12127220 .۲ صهتمفصصهو رل تهصصصهطمحطلهء رم 
۰ ۹0۱/۵۵۵۶ 220 ۲2۵68660 ,۳۵۵026 10۲ عصتصصهام باتامتتم حمتاجتاانه صا داملمصه ق10۵8 ۶22۲ مه ]10۳9 
۰ 06۳۳۴18.2017 260 .10۰1016/1 /1605://001.0۲2 .178-190 :310 6۵0672 

وم هه ممتاحتاجه مصع! صاً فمامامصتم :1 اتقو بعمتهتاه۱ه صقن ,1991 ۲,1۰ 1۱۵۵2۷۵7۵ مضه ری )فصقک ۷2 ببن ور 
,7 .۱۵1162008-10ظ اتود رممتهعهومم اممصمم۱۳۵۷۵۱ م۶ ممتاهدتمتصله تمتمجعی .فممت)ملنملم ممتام2۳۵0 
,110110ع۵1ظ روام5وا۳ظ 

۵۵ ۳۱22۷ عملونا )ممحصووعوفض ناهانگ عم اهتادمل1وم۳ .2015 ,۱۷۲ ۰۲2162 هه .۷۲ تیفیک ره تاملصقاممعل ملم 1" 
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.ص12 

۲۲۵۹٩, ۲‏ علن) .فممناهعنام م۸ مه ومع مملاه۱۷ ممنوزمع۱۱ ماباطاتتاه مام۱۷۲۵16 .2011 .1 عصهیاظ 20 ,.ت) عصع2 1 
۰ 002ظ ,عا00ظ ۲۸۱۱ 0صه محصممت ۸ ,مامت ۴۳2۵۵15 هه 

,6۲۷166 ظ0۵۵8۵۲۷۵0) ومممتامومک لمتناداط رد مملفته ۷ .نزمه مصتام‌صحه مه عصااتیوعنا 10۶ ٩001‏ ۳۱۵10 .2012 .هراوآ 
۰ مطا0عصنا رامیت ماو ارم افممتاع 

,42 .۱0 ]۴۵00۲ فصماهع۱۷۵۵ وه لام ,لها ومطاها بتماتمطاق وتو لزمو. وعم11ع1 ,2014 هلوت 
۹ ادا رعتبانها نهد ۵۶ امممنهمهن۱ فمافاه نصا .(0ع) فاد وتو تام رهاظ کر ید صملوعم ۲۷ 
۰ 21108 008867۷ 

متصمتهگ ۵۶ مصمتاهناهانط ,لهمططعه]۱۷ .صوا صا مهعته مهب لین مملهه ۵ تمتاصماهم مطا مصتع‌صز۳ .2003 .[ طفطله2120 ۲۷ 
(صدتویعظ م1) .99-108 فععوظ .تماصعن صحوه:مطک ۵۶ ممل)ه2نصهع:0 طمهعومک 12و10 4هه 
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اسکندری و همکاران. بررسی کارآبی روش 10۳95 در اولویت‌بندی اراضی برای کشت زعفران 


عمط ۵۶ 960ظ ملد عاعصون مه ۱0۴918 ۵۶ عملونا ها ممتادمنصتانن0 صعاادظ عصتونم .2016 به ۲۷21۵01860120 
ماه طفتاعصظ طازه صهتوهط۴ صل) .69-82 (301 ما0 ۵عظ 0۶ . لقصیامل ‏ صهتصه 1‏ .فان ۵ وعتاتازمدمم 
۰ ( 

فصح صونوع0 لماممصتهمنه مه 0عقهه مامح ک91ظ۰10 0۷۵۵عمصص1 ۵۶ ۵وتا 1 ,2017 .9 عصهیاظ م2 رم باطام ریظ قمه/۷۷ 
9۰ :(28)1 مطمه مها بصمعتااعاص1 ۶ه لمصتهل رفصماهاميم ۷۲۵۲۸۲ عصااهو _ ظا صمقوعوع: تعطو اف 
.۲)۵5://001۰01۲82/10۰1007/5106845-014-0973-۰ 

1 همه ۵و ره اممصمصاهی ریق تاملهز0هرمو ربا همه اف ره تطمطونهعمفهک تهوه .۸ ۱2۷10 ره تصل2ط1م7 
معط عمتنهم۳:6 204 ۷۱۵۱0 و۵ ومتاوتهامهتهط 9011 0۴ ۲۲6۵۲ .2021 .0۰ 2276120 220 .و 4هزمصنهههان رب تصموهدن رز 
۲ ۳۵۲۹1۵8 12) .395-407 :(35)3 رام هه تماج ۷۷ .صح ۵۶ قوعت۸ 96160)60 صا دععصه:0 ۶ ملاطاه1. داصمصصهمتتت وف وم 
۰ ۱ و ,۵ .200(۰ 2050 طوتام‌و۴ 

40 وه ۲2/۵914 ر.ق 0تونمتهووم۱ ولا مهتصمجوهم1 ررل تفصمهطمصصلهمی ری تتملصهاوط ب 2۷10 ره تصتفطلم7 
مصصا صا عون 1۵0۶ متطمه)عزظ ۵۶ فاصمجده‌عتد وم عمرمعو‌صه 1 مه 501 ۵۶ ممتمصتصنع1۳6 .2020 ۱۲۰ منطه‌زصهیطع0همصصعفهطت) 
عنام طازس صعتوعظ ص) .70-88 :508 ب«عمامصطهع1. مه عمصملمد. متطمه]فزط گه فتاه .ممتمباهظ ‏ هنن 
۳30۳011202۰ 119177 _10.۷۲۱۷۰۵۵۰1۳/۵۲۱1۵1۵ظ0://۵1۹)20ظ 90200(۰هاه 

40 بخ نوم مب تتحلصت او یه عاممصمطلهه با هل رل تممصصصمطممهلء مد رل ۱2۷10 بیق تصتفطلم7 
کاصمجصهع۲۵0 ۷۵۵۵۲۵۷۵ ع1 ۵۶ عصتاه: مه ۷۱۵۱0 جه وعلافتتمامه‌تقط مصه1 ۵۶ )عم عطا عصتاهعتاوه1۳۷ .2021 بط تطمه۲ 
مولع ح) .(۵۵)60ععه) «ع10مصطمع۰1 هه ممممتمه لهعتهانمتا:۲0 ۵۶ امصتمژ صمتصهی! .قدهيه ۷۵/60 ناه کصه)ع0ه1 1 
۰ 4 1001 .۰6/007/200 [000://00۶ 0200(۰وطاه طفتامصط )۷1 

06 رد تم ر.ل تلفصصصمطم ۵۵0و ریق وروی رک تتعهصهاوط رل 2 بق تصتفطلم7 
امه ممتاهتدمعتم م4صه دمتافلمامه تقد مصع1 ۵۶ ممتاهع 1۳۷6۵۱ .2022 ۷۲۰ 4هعصهبهاطوظ مصه ره تطوم]۱۷ ,۷ منطه‌زصدت 
طفناعص طااه صفتویعظ ع) ,395-408 :)9 «ومامصطمع]۰ مه رمجمتود مهم بعملمه نم لها واصمجصه‌ا0ع۲ 
16۰ 05://001.012/10.22048/[521.2021ظ 20907200(۰ 

40 ره تصتطع۷۵ وب تصصهاهانا رل امصصصمطمصلهم وی ما مهو را لها ریق تاقلهز0ع9۵۷ بیظ لصتمطلم7 
تمصع صا عون 0 حصلقم عاونا »1۵ قاطاها فاصممصه‌عنا0ع عمهمعوصه1 فصه امد گم دمتاهنه(۵:ظ .2020 ,۱۷۲ 221عتدطوع02ظ 
۰(امهاوه9اه طفتاعطظ طاز۳ صهتوع۳ م1) .89-107 :(2705 همه موممن ارم 20 مماه ۷۲ 0۲ لمصتا0ژ ممتمنلونه وطتلاطفاناه 
۰ 001.01271026 //:009 

۵ اهتالنم0 ۵0۲ .2019 باه تاقاه[0ع۵7و 24 یه هلصزمته۲ رل ها بلط صهتصهههم10 رخ تصللمط1م7 
(صفتویعط م1) .3100 .زهتهک .ع)بتافص دمعمعوم۴ بماج ۷۷ مه لر50 .عاصمعتا0ع۲ 
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